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(S) Verfahren und Vorrichtung zum gezielten Steuern einer Dickstofflampe 

@ Die Erfindung betrifft eine Dickstoffpumpe mit minde- 
stens zwei Zylinderieinheiten, die abwechselnd einen 
Saug- und einen Druckhub ausfuhren und dies mit unter- 
schiedlichen Kolbengeschwindigkeiten, bewerkstelllgen. 
Die Position des Kolbens einer jeden Kolbenzylinderein- 
heit wird uber die Menge der zugef uhrten oder abfliefien- 
den Druckmittelmenge wahrend eines Hubes identifiziert 
und in Steuerinstrukttonen umgesetzt. 



00 
CO 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 12.01 101 680/433/1 



13 



DE 100 38 647 A 1 



1 

Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahrcn 
zum Fordem von Beton und anderen Dickstoffen aus einem 
Behalter in eine Lieferleitung mittels zweier durch eine Urn- 
stellvorrichtuDg abwechseind mit dem Behalter oder der 
Lieferleitung verbindbaren Fordeizylindem und eine V:>r- 
richtung zur DurchfUilrung des Verfahiens. 
[0002] Bei den heute bekannten Verf ahren dieser Art ver- 
lauft der Saughub des einen FOrderkolbens im gleichen Zeit- 
r^m in welchem der andere FoEderkolben die von ihm an- 
gesaugte Dickstoffinenge in die Lieferleitung driickt. Die 
Forderzyiinder werden durch eine Kolbenzylindereinheit, in 
der Regel hydraulisch, angetrieben. Die Kolbenzylinderein- 
heiten sind entweder durch ihre kolbenstimseitigen Raume 
Oder iiber ihre kolbenstangenseidgen Raume mit einer 
Schaukelleitung verbunden, so dafi die Geschwindigkeit der 
Kolben identisch ist und deien Position innerfaalb des Zylin- 
ders auf diese Weise eindeutig definierbar bleibt. 
[0003] Dtf Nachteil dieser Einrichtung besteht nun darin, 
daB es nicht moglich ist auf besondere Anfoiderungen wah- 
rend des Druck- oder wahrend des Saughubs einzugehen. Je 
nachdem, welches Medium verpumpt wird, kann es sinnvoll 
sein, den Saughub langsam anlaufen zu lassen, ihn Uber eine 
bestimmte Strecke konstant zu halten und ihn dann in einer 
geeigneten Weise zum Hubende zu fiihren. Beim gleichzei- 
tigen Druckhub kann es dagegen sinnvoll sein, kraftig anzu- 
f ahren, eine bestimmte Strecke konstant zu halten und den 
Druckhub in einer zweckmaBigen Kurve zu beenden. 
[0004] Femer sind Dickstoffpumpen bekannt, bei denen 
die durchschnittliche Kolbengeschwindigkeit wahiend des 
Saughubs wenigstens zeitweise groQer ist als beim Druck- 
hub. En solches Vrafahren und eine dazugehorige Vorrich- 
tung ist aus der DE PS 35 25 003 und der DE PS 195 03 986 
bekannt. Beide VorschlMge haben gemeinsam, daB, um eine 
Unterbrechung des Forderstroms wShrend der Umstellzeit 
zu vermeiden, der Saughub eines ersten Zylinders mit so bo- 
her Geschwindigkeit erfolgen muB, daB wahrend des gesam- 
ten Druckhubs eines zweilen Zylinders dieser erste Zylinder 
noch umgeschaltet und ebenfalls auf Druckhub gestellt wer- 
den kann. Das heiSt, fiir eine kurze Zeitspanne arbeiten 
beide Zylinder als Druckzylinden Dies hat nun zur Folge, 
daB im Gegensatz zu den oben beschriebenen herkommli- 
chen Zwei-Zylinder-Dickstoffpumpen, deren Kolbenzylin- 
dereinheiten Uber eine Schaukelleitung miteinander verbun- 
den sind und somit zwangsgekoppelt sind, in den beschrie- 
benen Vorscblagen die AnUiebszy Under unabhangig von- 
einander angetrieben und angesteuert werden miissen, und 
zwar so, daB beide Kolbenzylindereinheiten in einer be- 
sdmmten Weise miteinander kooperieren. 
[0005] Die zur Voitigung stehenden Steuerungen der be- 
schriebenen Ablaufe sind unbefriedigend, weil zwar dem je- 
weiHgen Druckzylinder eine besdmmte Leistung abverlangt 
wird, der Saugzylinder dieser aber auf eine nicht klar defi- 
nierte Weise folgt. Im Allgemeinen wird die Druckmittel- 
versorgung des Saughubs von einer eigenen Quelle gespeist, 
deren Fordervolumen in einer bestimmten Relation zu der 
Druckmittelversorgung des Druckzylinders eingestellt wird. 
Eine genaue Abstimmung der Druckmittelstrome auf der 
Saugseite auf die der Druckseite des jeweiligen Zylinder ist 
sehr schwierig, wenn uberhaupt moglich, vor allem dann, 
wenn Variadonen der Kolbengeschwindigkeit im Verlauf 
der Hube erforderlich sind. AuBere Ungenauigkeiten kom- 
men Uber mechanische Spiele, Leckagen an Pumpen und 
Dichtungen und Temperaturveranderungen in das System 
hinein. 

[0006] Um das Problem halbwegs, mit den bisher zur An- 
wendung kommenden Miltel, in den Griff zu bekommen. 



muB dafur gesorgt werden, dafi der Saughub in jedem Fall 
beendet ist, bevor der Druckhub zu Bnde geht, oder, sofem 
eine Gleichlaufphase dargestellt werden soli, bevor diese 
beginnt Dies bedeutet meistens eine kurze Wartezeit des 

s Saugkolbens am Ende des Zylinders, was die Saugge- 
schwindigkeit zwangslaufig erhdhen muB und eine Ver- 
schlechterung der Saugleistung zur Folge hat. 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es ein Verf ahren der ein- 
gangs beschriebenen Art zu schaffen, das mil einfachen Mit- 

10 teln dne opdmale Abstimung der Posidonen der Saug- und 
Druckkolben w^lhrend eines Zyklus ermoglicht. Die Auf- 
gabe wird er^dungsgemaB dadurch gelost, daB die Position 
eines jeden Kolbens uber die Menge der zugefuhrten und/ 
oder abflieBenden Druckmittel wahrend eines Hubes identi- 

15 fizierbar ist. 

[0008] Die Erfindung soil eine preis werte, flexible und ro- 
buste Mdglichkeit schaffen, Kolbenzylindereinheiten von 
DickstoHpumpen so zu steuem, daB die Druckmittelzufiihr 
eine Kolbenbewegung hervorruft, die einer vorbestimmten 

20 Charakteristik entspricht und'beliebig oft reproduzierbar ist 
Dieses Ziel kann nur dann erreicht werden, wenn zu jedem 
2^itpunkt die Posidonen der Kolben der Kolbenzylinderein- 
heiten bekannt sind. Deshalb ist es erforderlich, daB wMh- 
rend.eines jeden Hubes die zugefUhrte und/oder die abgelei- 

25 tete Menge an Druckmitteln gemessen werden kann. Als 
MaB konnen naturlich auch GroBen herangezogen werdra, 
die zu den zu- und abflieBenden Druckmittelmengen in einer 
eindeudg besdmmbaren Beziehung stehen. McBergebnisse 
konnen mit mechanischen, elektrischen, magnedschen, opd- 

30 schen Mitteln oder in einer Kombination derselben durchge- 
fUhrt werden. Die MeBeinrichtungen mussen folgerichdg 
auch mit Datentragern verbunden werden, die mechanische, 
elektrische, magnedsche und opdsche Signale speichem 
konnen. Ein weiterer Schritt besteht dann darin, daB die 

35 MeBergebnisse durch geeignete Einrichtungen, die mecha- 
nische, elektrische, magnedsche oder opdsche Mariderun- 
gen erkennen und auswerten kdnnen, weiterveraibeitet wer- 
den. SchlieBlich mUssen die Signale aus jeder Kolbenzylin- 
derdnheit so miteinander verknupft sein, daB die ge- 

40 wunschte Laufcharakteristik wShrend des Druck- und des 
Saughubes erzielt wird. Dies laBt sich dadurch erreichen, 
daB die Druckmittelerzeuger mit den Signalen der MeBsy- 
steme gesteuert werden. 

[0009] In machnen Anwendungsfallen kann es sinnvoll 
45 und ausreichend sein, aus den Leistungsdaten des Antriebs- 
systems und diese beeinfluBende Parameter, den rechneri- 
schen Volumenstrom zu ermitteln, den jeder Druckndtteler- 
zeuger abgibt, um danach den Saugkolben uber die zentrale 
Steuereinheit so zu beaufschlagen, daB er dem Druckkolben 
so in gewollter Weise folgt. 

[0010] Durch die Messung der zugefilhrten oder die der 
abflieBmden Druckmiteebnengen lassen sich auch andere 
Ablaufe steuern, so z. B. die Menge des gepumpten Medi- 
ums, da ein direktes Verh^tnis zwischen Drucknuttelzufuhr 
55 und gepumpter Dickstofifmenge besteht, vorausgesetzt, die 
Forderzyiinder sind voll. 

[0011] tJber die geschilderten MeBsysteme und in daraus 
abgeleitelen Steuerungen lassen sich sehr unterschiedliche 
Charakeristiken der Bewegungen der Kolben von Kolben- 

60 zylinderkombinadonen erzeugen. So besteht ein grundsatz- 
licher Ablauf darin, daB die Druckmittelzufuhr fur den den 
Saughub ausfuhrenden Kolben so geregelt wird, daB dieser 
eine Bcwegung ausfuhrt, die in einer beliebigen aber festen 
Abhangigkeit zu der Bewegung des Kolbens steht, der den 

65 Druckhub ausfuhrt, d. h. der Druckhub und der Saughub 
sind gleich lang, hs^en aber unterschiedliche Geschwindig- 
keiten wahrend eines Hubes. Eine weitere M5glichkeit be- 
steht darin, daB jeweils ein Fdrderkolben seinen Druckhub 
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beginnt bevor der Druckhub des andcren Kolbens beendet 
ist uad, daB die Kolbengeschwindigkeit wahrend des Saug- 
hubs wenigstens zeitweise giQQcr als beim Dnickhub. Dies 
bedeutet, daB die Dnickmittelzufuhr fiir den Saughub und 
den Beginn des Druckhubs eines ersten Kolbens so geregelt S 
wird, daB dieser Kolben eine Bewegung ausfuhrt, die in ei- 
ner beliebigen aber festen Abhangigkeit zu der Bewegung 
eines anderen Kolbens wahrend dessen Druckhubs steht. 
Durch eine seiche Sleuerung der Kolbenbewegungen laBt 
sich im Zusammenspiel mil einem geeigneten Ventil ein lO 
konstanter Flufi aus einer Zwei-Zylindereinheit erzeugen. 
[0012] Anhand der Fig, 1 und 2 soil die Funktionsweise 
einer Dickstoffpumpe beispielhaft erlautert werden. 
[0013] In Fig. 1 ist eine Dickstoffpumpe, gemaB An- 
spnich IS, dargestelit, die abwechselnd einen Saug> und ei- is 
nen 'Druckhub ausfUhrt, wobei die Dauer der HUbe gleich ' 
lang ist, allerdings die Kolbengeschwindigkeiten unter- 
schiedlich geregelt sind. 

[0014] In Fig. la driickt der Dnickmittelerzeuger (3) das 
Druckmittel tiber die Leitung (6) in die Umsteuereinheit (5), 20 
die das Druckmittel fUr den Druckhub in die Zuleitung (8) 
leitet. Dadurch wird der Kolben der Kolbenzylindereinheit 
(2) in Dmckrichtung verf ahren. tJber die Kolbenstange (18) 
wird der Forderkolben (20) des Forderzylinders (19) eben- 
falls in Druckrichtung gebracht. 25 
[0015] Gleichzeitg wird der Kolben der Kolbenzylinder- 
einheit (1) iiber die Druckmittelleitung (6), die Umsteuer- ♦ 
einheit (5) und die Druckmittelleitung (7) kolbenstangensei- 
tig mit Druckmittel beaufschlagt und so der Saughub beta- 
tigt. 30 
[0016] Die Sceuerung dieser Ablaufe ist in Fog. lb darge- 
stellt. In die Druckmittelleitung (8)^ die mit dem kolben- 
stimseitigen Raum der Kolbenzylindereinheit (2) veibunden 
ist, ist ein VolumenmeBgerat (10) eingebaut. Mit dieser wird 
der DruckmittelzufluB pro Hub gemessen und iiber die Aus- 35 
werteinheit (12) abgelesen. Das Ergebnis wird iiber die ' 
Steuerleitung (14) zur Hauptsteuereinheit (4) geleitet. Damit 
ist die Position des Druckkolbens der Kolbenzylindereinheit 
(2) identifizierbar. Da <ier Druckkolben die Systemflihrer- 
schaft besitzt muB der Saugkolben in einer festgelegten Ab- 40 
hangigkeit folgen. 

[0017] Die Bewegung des Saugkolbens wird iiber die 
Druckmittelleitung (7), die in den kolbenstangenseitigen 
Raum der Kolbenzylindereinheit (1) miindet, bewegt. In 
diese Leitung ist ebenfalls eine ^lumenmeBeinrichtung (9) 45 
eingebaut, die das je Saughub eingespeiste Druckmittelvo- 
lumen miBt und Uber die Auswerteinheit (HI) abliest Die In- 
formationeh werden iiber die Datenleitung (13) zum Haupt- 
steuergerat (4) geleitet. Hier findeteine Abgleichung der Po- 
sitionsdaten aus der Kolbenzylindereinheit (1) und (2)/d. H. 50 
aus der driickenden und saugenden Zylindereinheit statt. Je 
nach dem ob der Kolbeh der saugenden Einheit hinter dem 
SoUwert herhinkt oder voreilt wird iiber die Steuerleitung 
(16) der Dnickmittelerzeuger veranlasst weniger oder mehr 
Druckmittel einzuspeisen. Ist der Druckhub beendet wird 55 
iiber die Umschalteinheiten (5) die Umschaltung der Kol- 
benbewegungen veranlasst Natiirlich ist es auch denkbar, 
daB Druckmittel Zu- oder Abfltisse aber eine Einrichtung 
gemessen werden. 

[0018] in Fig. 2 ist ein Schema einer Dickstoffpumpe 60 
nach Anspruch 16 dargestellt. Die Druckmittelfiihrung und 
die Mittel der Ansteuerung entsprechen den Darstellungen 
in Fig. L Fig. 2a zeigt die Position der Kolben wShrend des 
Gleichlaiifs, d. h. beide Kolben arbeiten in Druckrichtung. 
In Fig. 2b beendet Kolben (1) seinen Saughub wShrend Kol- 65 
ben (2) den Druckhub ausfiihrt Aus den Positionen beider 
Kolben ist ersichtlich, daB der Saugkolben (1) fast die ge- 
samte LaufsU:ecke zuriickgelegt hat, wahrend der Kolben (2) 



gerade etwas mehr als die Halfte Druckstrecke hinter sich 
laBt. Daraus ergibt sich, daB der Saugkolben mit einer we- 
sentlicb hdheren Geschwindigkeit verfahrt, als der Druck- 
kolben. 

Bezugszeichenliste 

1 Kolbenzylindereinheit 1 

2 Kolbenzylindereinheit 2 

3 Dnickmittelerzeuger (z. B. Axialkolbenpumpe) 

4 Hauptsteuereinheit 

5 Umsteuereinheit 

6 Druckmittelleitung vomDruckmitteleizeuger zur Umsteu- 
ereinheit 

7 Druckmittelleitung zur Saugseite . 

8 Druckmittelleitung zur Druckseite 

9 M>lumenmeBeinheit fUr den Saughub 

10 VolumenmeBeinheit fiir den Druckhub 

11 AuswertgerSt der Saugseite ' 

12 Au^wertger^t der Druckseite 

13 Datenleitung von der Saugseite zur Hauptsteuereinheit 

14 Datenleitung von der Druckseite zur Hauptsteuereinheit 

15 Steuerleitung zur Umsteuereinheit 

16 Steuerleitung zum Druckmittelerzeuger 

17 Kolben der Kolbenzylindereinheit 

18 Kolbenstange der Kolbenzylindereinheit 

19 Forderzylinder . 

20 Forderkolben 
• ■ . . ' 

. Patentansprfiche 

1. Verf ahren und Voiiichtung zum Pumpen von Beton 
und anderen Dickstoffen aus einem Beh^ter in eine 
lieferleitung mittels mindestens zweier jeweils ab- 
wechselnd mit dem Behalter oder der Lieferleitung 
verbindbaren Forderzylindem, deren Forderkolben je- 
weils abwechselnd einen Druck- und einen Saughub 
ausfUhren und durch Kolbenzylindereinheiten ange- 
trieben sind, dadurcfis gekeimnzeSclmet, daB die Posi- 
tion eines jeden Kolbens einer Kolbenzylindereinheit 
ub^ die Menge der zugefiihrten und/oder abflieBenden 
Druckmittel wahrend eines Hubes identifizierbar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Position eines jeden Kolbens einer Kolben- 
zylindereinheit Uber Gr5Ben identifizierbar ist, die in 
einer eindeutigen Beziehung zu den zuflieBenden oder 
abflieBenden Druckmittelmengen wShrend eines Hu- 
bes stehen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an Druckmittelleitung bei Kolbenzylin- 
dereinheiten MeBeinrichtungen zum Messen der zulau- 
fenden und/oder abflieBenen Druckmittelmengen ange- 
bracht sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1— 3» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeB verfahren mit mechanischen, 
elektrischen, magnetischen, optischen Mitteln, oder in 
dner Kombination derselben durchgeflihrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1-4, dadurch gekenn- 
. zeichnet, daB die MeBeinrichtungen mit DatentrMger 

. verbunden siiid, die mechanische, elektrische, magen- 
teische, optische Signale speichem konnen. 

6. • Verfahren nach Anspruch 1—5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeigebnisse durch geeignete Ein- 
richtungen abgelesen werden, die mechanische, elek- 
dische, magnetische, optische Markierungen erkennen 
und aiiswerten kCnnen. 

7. Verfahren nach Anspruch 1—6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Saug- oder ein Druckhub ub^ die 
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Stromungsrichtung des Druckmittels ideotifizierbar ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1-7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi Einrichtungen vorhanden sind, die die 
MeBergebnisse aus einer Kolbenzylindereinheit mit 
andeien Informadonen verkniipfen konnen. 5 

9. Verfahren nach Anspruch 1-8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Ergebnisse aus mehreien Kolbenzylin- 
dereinheiten verkniipft und in Signale umgesetzt wer- 
den. 

10. Verfahren nach Anspruch 1-9, dadurch gekenn- lO 
zeichnet, daB Drucknuttelerzeuger mit den Signalen 
der MeBsysleme gesteuert werden konnen. 

11. Verfahren nach Anspruch 1-10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus den Leistungsdaten des Antriebssy- 
stems mit den Druckmitlelerzeugem sowie Einfliisse 15 
und Parameter, die diese verandem, die Volumen- 
str(5me fiir jeden Hub ermittelt, korrigiert und abge- 
stimmt werden. 

12. Vttfahren nach Anspruch 1-11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit den Signalen aus den MeBsystemen 20 
auch andere Ablaufe gesteuert werden konnen. 

13. Verfahren nach Anspruch 1-12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Menge des zugefilhrten DruckmiUeb 

. wahrend des Druckhubs ein Mafi fUr das Vslumen des 
gepumpten Dickstoffes ist. 25 

14. Verfahren nach Anspruch 1-13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinrichtungen vor dem Beginn 
eincs jeden Hubes auf den Nullwert gestellt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1-14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckmittelzufuhr fiir den den Saug- 30 
hub ausfUhrenden Kolben so geregelt wird, daB dieser 
eine Bewegung ausfiihrt, die in einer beliebigen aber 
festen Abhangigkeit zu der. Bewegung des Koibmis 
steht der den Druckhub ausfOhrt. 

16. Verfahren nach Anspruch 1-15, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Druckmittelzufuhr fUr den Saughub 
und den Beginn des Druckhubs eines ersten Kolbens so 
geregelt wird, daB dieser Kolben eine Bewegung aus- 
fuhrt, die in einer beliebigen aber festen Abhangigkeit 
zu der Bewegung eines anderen Kolbens wahrend des- 40 
sen Druckhubs steht. 
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